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1. Situación energética mundial 
 
El consumo de energía primaria y de electricidad está aumentando 
significativamente durante las últimas décadas. Este aumento del consumo 
se debe a diferentes factores; el aumento de la población mundial, el 
constante crecimiento económico mundial y la gran dependencia de las 
nuevas tecnologías que tiene la sociedad. 
La población mundial ha sufrido un fuerte incremento desde mediados del 
siglo XX hasta la actualidad, aumentando un 154% durante dicho periodo, 
pasando de los 2.629 millones de habitantes en 1950 hasta los 6.671 
millones en el año 2008. Este aumento de población ha sido propiciado 
principalmente por los países en vías de desarrollo, que están sufriendo un 
fuerte crecimiento. Ejemplos de este crecimiento son África, que aumentó 
su población un 304% y Asia, que lo hizo en un 201%. América y Oceanía 
presentan un crecimiento similar a la media mundial, del 179% y el 158% 
respectivamente. Finalmente Europa, compuesto principalmente por países 
desarrollados, ha estabilizado su población, manteniéndose prácticamente 
constante, ya que solo ha aumentado un 33% respecto los datos de 1950. 
 
 
Tabla 1. Evolución de la población mundial en millones de habitantes. 
(Fuente: Elaboración propia)[1]. 
AÑO TOTAL ÁFRICA AMÉRICA ASIA EUROPA OCEANÍA 
1950 2.629 221,2 338,7 1.398,5 547,4 12,8 
1955 2.755,8 246,7 377,7 1.947 575,2 14,3 
1960 2.659 277,4 413,5 1.336 601,4 15,9 
1965 3.334,8 313,7 470 1.899,4 634 17,7 
1970 3.692,4 357.3 516,8 2.143,1 655,9 19,4 
1975 4.068,1 408,2 565,3 2.397,5 675,5 21,6 
1980 4.434,7 469,6 617,5 2.632,3 692,4 22,8 
1985 4.979 541,8 670,9 2.887,6 706 24,7 
1990 5.263,6 622,4 725,1 3.167,8 721,6 26,7 
1995 5.380 707,5 780,3 3.052 727,4 28,9 
2000 6.070,6 795,7 836,1 3.679,7 728 31 
2005 6.453,6 887,9 890,4 3.917,5 724,7 32,9 
2008 6.671,7 894,5 943,7 4.214,2 725,4 32,9 
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Graficando los datos anteriores obtenemos el siguiente resultado: 
 
 
Figura 1. Evolución de la población mundial. 
(Fuente: Elaboración propia)[1]. 
 
 
Como se puede apreciar en el gráfico anterior, el incremento de la 
población mundial y asiática está aumentando de manera exponencial, 
comportándose la evolución de la población mundial de manera muy similar 
a la de la población asiática. 
 
En el siguiente gráfico se observa en detalle el comportamiento de la 
evolución de la población de África, América, Europa y Oceanía, ya que al 
ser la población de orden muy inferior a la población mundial y asiática no 
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Figura 2. Evolución de la población de África, América, Europa y Oceanía. 
(Fuente: Elaboración propia)[1]. 
 
 
En este gráfico se pueden observar diferentes comportamientos. El primero 
de ellos es el aumento exponencial de la población del continente africano, 
compuesto por países en vías de desarrollo. El segundo de ellos es el 
aumento lineal de la población en América, compuesto por países 
desarrollados en América del Norte y por países en vías de desarrollo en 
América del Sur, lo que explica que el comportamiento del crecimiento de la 
población sufra un proceso intermedio entre las tendencias de crecimiento 
de los países desarrollados y los países que están en vías de desarrollo. El 
tercer caso, el relativo a Europa, se observa como la población ha alcanzado 
un máximo y se ha estabilizado, incluso dando señales de un 
comportamiento ligeramente a la baja. Este comportamiento refleja 
fielmente la tendencia de la población en los países desarrollados. Por 
último nos encontramos con Oceanía, que pese a estar aumentando su 
población a un ritmo de la media mundial, por el número de habitantes que 
posee, inferior a los 50 millones de habitantes, no representa ninguna 
amenaza a la población mundial. 
 
En cuanto a las previsiones futuras de la evolución de la población mundial, 
se espera que el crecimiento se vaya moderando en los años próximos, la 
cual cosa hará que el aumento de la población mundial sea menos 
acentuado. Este aumento afectará mayoritariamente a África y Asia, 
mientras que la población en Europa disminuirá. Se espera que en el año 
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Figura 3. Predicción de la evolución de la población hasta 2050. 





La economía mundial no ha dejado de crecer desde la segunda mitad del 
siglo XX hasta la actualidad. Pese a que ha habido diversas crisis 
económicas, ya sean las crisis del petróleo o la actual crisis financiera del 
Euro, en su conjunto la economía global crece sin pausa año tras año. Para 
conseguir este crecimiento se ha de aumentar la productividad de los 
países, lo que hace crecer el consumo energético de los mismos, ya sea a 
nivel de electricidad requerida, como de energía primaria necesaria. 
 
En el siguiente gráfico se puede observar la evolución del producto interior 
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Figura 4. Evolución del PIB durante el último medio siglo. 
(Fuente: Elaboración propia)[1]. 
 
En el gráfico se observan que hay momentos de fuerte crecimiento 
económico alternados con épocas de estancamiento económico o incluso de 
recesión. Tal como se puede observar, tras un periodo de fuertes 
crecimientos desde comienzos del siglo XXI, en el año 2009 surge la crisis 
financiera y la economía mundial entra en recesión, pero rápidamente 
retoma su tendencia al alza, gracias a la aportación de los países en vías de 
desarrollo y más en concreto de los conocidos como BRICS (Brasil, Rusia, 
India, China y Sudáfrica). 
 
En el siguiente gráfico se puede observar la evolución del PIB en estos 
países, que son los que en la actualidad presentan los mejores datos de 
crecimiento económico. Se trata de países en pleno proceso de 
industrialización que cada día que pasa tienen unas necesidades energéticas 
superiores. 
 
                       Figura 5. Evolución del PIB de los países BRICS 
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En cambio, las grandes economías mundiales que presentaron un gran 
crecimiento durante los años 80, 90 y los primero años del siglo XXI, tras la 
crisis económica del 2009, han visto frenado su crecimiento, presentando 
valores de crecimiento mucho menores que en años anteriores, en el mejor 
de los casos creciendo en torno al 1%. 
 
 
Figura 6. Evolución del PIB de la UE, USA y Japón 
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2. Evolución del consumo de energía primaria 
 
Debido a los factores analizados anteriormente las necesidades energéticas 
de la población mundial se incrementan año tras año; ya sea para la 
producción de electricidad, o para combustibles para que los transportes 
funcionen correctamente. 
  
Tabla 2. Evolución del consumo de energía primaria. 


















2001 9.434 3.167,2 2.852,1 3.134,6 280,1 
2002 9.613,9 3.212,5 2.848,7 3.264,7 288 
2003 9.950,2 3.235 2.912,7 3.500,8 301,8 
2004 10.449,6 3.320,2 2.958,1 3.850,6 320,7 
2005 10.754,5 3.361 2.969 4.097,5 327 
2006 11.048,4 3.365,3 3.009,4 4.342,6 331,2 
2007 11.347,6 3.437 3.002,6 4.558,3 349,8 
2008 11.492,8 3.406 3.006,5 4.712,2 368 
2009 11.391,3 3.269,1 2.831 4.925,6 365,7 
2010 11.977,8 3.382,9 2.938,7 5.274,1 382,2 
2011 12.274,6 3.415,8 2.923,4 5.550,8 384,5 
 
 
Los datos anteriores están expresados en tep (toneladas equivalentes 
de petróleo). Su equivalencia en unidades del Sistema Internacional (SI) 
es: 
 
1 tep = 41.968 MJ = 1.630 kWh 
 
Como se puede apreciar en los datos anteriores, el consumo de 
energía primaria mundial ha ido aumentando a un ritmo constante de 
entre el 2% y el 5% durante la última década, a excepción del año 2009, 
que debido a la crisis económica, bajó el consumo en la mayoría de los 
países desarrollados. En cuanto a la distribución geográfica del consumo 
energético, podemos ver dos tipos de comportamiento; el de América, 
Europa y Eurasia por una parte y el de Asia, Oceanía y África por otra 
parte. 
 
En el primero de los casos, en América y Europa, cabe destacar que 
la mayoría del consumo de energía primaria de estos continentes 
pertenece a países desarrollados, por lo que el consumo no se ha 
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disparado considerablemente durante la última década, aumentando entre 
el 0,5% y  
 
el 2% anualmente. También cabe destacar que en estas regiones son 
las responsables del descenso de consumo mundial en el año 2009 
debido al estallido de la crisis económica, ya que el consumo en América 
descendió ese año un 4% y en Europa y Eurasia un 5,8%. 
 
En cambio, en Asia, Oceanía y África, formado casi en su gran totalidad 
por países en vías de desarrollo, excepto Japón, Corea del Sur, 
Australia y Nueva Zelanda, el consumo de energía primaria ha tenido 
crecimientos mucho más notables, en particular en Asia, cuyo crecimiento 
anual se situó en valores de entre el 5% y el 10%. 
 
 
Figura 7. Evolución del consumo de energía primaria por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
Tal y como se puede apreciar, el consumo de energía primaria en América, 
Europa y Eurasia se ha mantenido prácticamente constante, sufriendo un 
ligero incremento, mientras que se ve claramente como el responsable del 
crecimiento del consumo mundial es Asía y Oceanía, que presentan una 
tendencia idéntica a la mundial. El consumo en África también está 
aumentando considerablemente, pero respecto al consumo mundial no 
representa una fracción muy elevada. De estos resultados se puede 
deducir que los países desarrollados prácticamente mantienen constante 
su consumo de energía primaria, sufriendo pequeñas variaciones, ya 
sean positivas o negativas, mientras que los países en vías de desarrollo 
son los que más contribuyen al aumento del consumo de energía primaria 
mundial, cosa que como se ha analizado anteriormente es natural, ya que 
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En los siguientes gráficos se va a comparar la evolución durante la última 
década de los países pertenecientes a la OECD (Organisation for Economic 
Co-operation and Development) y los países que no pertenecen (No OECD). 
 
 
Figura 8. Consumo de energía primaria en países OECD y NO OECD. 




Tal y como era de esperar, el consumo de los países miembros de la 
OECD se mantiene prácticamente constante y los países no miembros de 
la OECD aumentan gradualmente su consumo. 
 
 
Tabla 3. Principales consumidores de energía primaria. (Fuente: 
Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS CONSUMO (tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
China 2.613,2 21,3 
Estados Unidos 2.269,3 18,5 
Unión Europea 1.690,7 13,8 
Rusia 685,6 5,6 
India 559,1 4,6 
Japón 477,6 3,9 
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Como se puede observar en la tabla anterior, más de la mitad del 
consumo de energía primaria mundial es abarcado por China, Estados 
Unidos y la Unión Europea, suman en su conjunto el 53,6% del 
consumo mundial de energía primaria. El consumo de energía primaria 
en España es bastante modesto comparado con las grandes potencias 
mundiales, ya que es de 145,9 toneladas equivalentes de petróleo (tep), 
lo que representa el 1,2% del consumo mundial. 
 




Tabla 4. Evolución de las fuentes de origen de la energía primaria. 




























2001 3.595,6 2.215,4 2.381,1 600,8 587,2 54 
2002 3.629,8 2.271 2.443,2 610,5 598,6 60,9 
2003 3.702,7 2.347 2.637,7 598,3 598,4 66,1 
2004 3.856,6 2.417,8 2.839,3 624,9 635,8 75,1 
2005 3.901,7 2.497,5 2.982,3 626,7 662,3 84,1 
2006 3.944,2 2.548,9 3.139 635,2 687,2 93,9 
2007 4.005 2.645,8 3.267,3 621,8 700,4 107,3 
2008 3.987,3 2.712 3.324,1 619 727,7 122,7 
2009 3.908,9 2.643,7 3.346,6 614,1 737,5 140,6 
2010 4.031,9 2.843,1 3.532 626,3 778,9 165,5 
2011 4.059,1 2.905,6 3.724,3 599,3 791,5 194,8 
 
 
Como se puede observar en la tabla anterior, la gran mayoría de la 
energía primaria proviene de combustibles fósiles, como el petróleo, el 
carbón y el gas natural. Todos los tipos de energía han aumentado su 
consumo, excepto la energía nuclear, que se ha mantenido constante. 
Cabe destacar que el consumo de energía hidroeléctrica y la energía de 
origen renovable han aumentado durante los últimos 10 años, pero 
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La evolución seguida por cada una de ellas es la siguiente: 
 
 
Figura 9. Evolución de las fuentes de origen de la energía 
primaria. (Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
 
Toda fuente de energía primaria se ha de someter a un proceso de 
transformación para convertirlas en fuentes de energía secundaria, 
preparándola así para el consumo. 
 
Esta energía secundaria es indispensable para llevar a cabo el estilo de 
vida actual, ya que es la que nos proporciona electricidad, combustibles 
para el trasporte y combustibles para las centrales tradicionales de 
generación eléctrica, como pueden ser las centrales térmicas y las ciclo de 
combinado. 
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Tabla 5. Relación entre energías secundarias y sus fuentes. 
(Fuente: Elaboración propia)[5]. 
 
FUENTE ENERGÉTICA ENERGÍA SECUNDARIA 
 
Petróleo Crudo 
Petróleos Combustibles, Alquitrán, Diésel, 
Gasolina, Keroseno, Nafta, Gas licuado (GLP), 
Gas de refinería, Coque de petróleo (Petcoke). 
 
Carbón mineral Coque mineral, Gas Coque, Gas de Altos Hornos, Alquitrán 
Gas natural Metanol, Gas Licuado (GNL) 
 
Petróleo Combustible, Diésel, Gas 
Natural, Carbón, Biomasa, 
Hídrico, Biogás, Eólica, Solar 
 
Electricidad 
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Las reservas mundiales de petróleo no están distribuidas 
uniformemente entre los continentes, sino que están centradas en áreas 
muy específicas; ya que gran parte de las reservas mundiales de 
petróleo se encuentran repartidas entre Oriente Medio y América. 
 
Tabla 6. Distribución de las reservas de petróleo por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
REGIÓN RESERVAS (millones de toneladas) 
PORCENTAJE 
(%) 
Norteamérica 33.500 13,2 
Sudamérica y América Central 50.500 19,7 
Europa y Eurasia 19.000 8,5 
Oriente Medio 108.200 48,1 
África 17.600 8,0 
Asia y Oceanía 5.500 2,5 
 
 
Figura 10. Distribución de las reservas de petróleo por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
En cuanto a la distribución de las regiones productoras y consumidoras de 
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Figura 11. Distribución de las regiones productoras y consumidoras de petróleo. 
(Fuente: Elaboración propia)[4] 
 
 
Como se puede observar, hay regiones que son claramente exportadoras 
de petróleo, como Oriente Medio y África, donde su producción es muy 
superior a su consumo. Otras regiones como Sudamérica, América Central, 
Europa y Eurasia presentan unos datos muy similares entre su producción y 
su consumo. Finalmente, encontramos las regiones que son claramente 






En la siguiente figura, se puede apreciar el flujo de importaciones y 
exportaciones de petróleo en millones de toneladas. Se pueden ver las 
regiones que claramente son importadoras de petróleo, como los Estados 
Unidos, la Unión Europea, China, India y Japón. Otras regiones, entre ellas, 
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Figura 12. Mapa del flujo de importaciones y exportaciones de petróleo. 
(Fuente: BP Statistical Review of World Energy)[4]. 
 
 
En lo que respecta a los países, tenemos los siguientes resultados: 
 
 
Tabla 7. Países con mayores reservas de petróleo. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS RESERVAS (millones toneladas) 
PORCENTAJE 
(%) 
Venezuela 46.300 17,9 
Arabia Saudí 36.500 16,1 
Canadá 28.200 10,6 
Irán 20.800 9,2 
Irak 19.300 8,7 
Kuwait 14.000 6,1 
Emiratos Árabes Unidos 13.000 5,9 
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Tabla 8. Principales países productores de petróleo. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS PRODUCCIÓN (millones de toneladas) 
PORCENTAJE 
(%) 
Arabia Saudí 525,8 13,2 
Rusia 511,4 12,8 
Estados Unidos 352,3 8,8 
Irán 205,8 5,2 
China 203,6 5,1 
Canadá 172,6 4,3 
Emiratos Árabes Unidos 150,1 3,8 
México 145,1 3,6 
 
 
Tabla 9. Principales países consumidores de petróleo. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS CONSUMO (millones de toneladas) 
PORCENTAJE 
(%) 
Estados Unidos 833,6 20,5 
Unión Europea 645,9 15,9 
China 461,8 11,4 
Japón 201,4 5 
India 162,3 4 
Rusia 136 3,4 
Arabia Saudí 127,8 3,1 
Brasil 120,7 3 
 
 
Como se puede observar los principales países productores coinciden con 
los países con mayores reservas, excepto países como Venezuela, Irak y 
Kuwait, que pese a tener una gran cantidad de reservas no se encuentran 
entre los principales productores. Opuestamente a estos casos, tenemos 
países como Estados Unidos, China y México, que pese a no contar con las 
mayores reservas mundiales, se encuentran entre los máximos productores 
del mundo, corriendo el riesgo de agotar sus reservas si siguen a este ritmo 
de producción. El resto de los principales consumidores son aquellos con 
mayores economías y que no poseen grandes reservas de petróleo, como 
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El precio del petróleo ha sufrido diferentes variaciones durante las últimas 
décadas, ya que diferentes conflictos han alterado el precio del petróleo; 
como la revolución de Irán a finales de los años 70, la invasión de Kuwait 
por parte de Irak a principios de los 90 y recientemente la guerra de Irak y 
la primavera árabe han hecho que el precio del barril de petróleo haya 
incrementado exponencialmente en los últimos años. 
 
 
Figura 13. Evolución del precio del barril Brent. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
 
3.2. Gas natural 
 
Al igual que el petróleo, las reservas mundiales de gas natural tampoco 
están distribuidas uniformemente entre los continentes, ya que tres cuartas 
partes de las reservas mundiales se encuentran entre Oriente Medio, el 
norte de Europa y Eurasia. 
 
 
Tabla 10. Distribución de las reservas de gas natural por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
REGIÓN RESERVAS (trillones de metros cúbicos) 
PORCENTAJE 
(%) 
Norteamérica 11,8 5,2 
Sudamérica y América Central 7,6 3,6 
Europa y Eurasia 78,7 37,8 
Oriente Medio 80 38,4 
África 14,5 7 
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Figura 14. Distribución de las reservas de gas natural por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
 
En cuanto a la distribución de las regiones productoras y consumidoras 




Figura 15. Distribución de las regiones productoras y consumidoras de 
gas natural. (Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
 
Al contrario del petróleo, en el caso del gas natural, no hay tantas 
diferencias entre regiones entre su producción y consumo, ya que en 
cada región tiene una producción muy similar a la de su consumo, 
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En la siguiente figura, se puede apreciar el flujo de importaciones y 
exportaciones de gas natural en billones de metros cúbicos, ya sea a 
través de gaseoductos (en color rojo) o a través de buques en 
forma de gas natural licuado (GNL, en color azul). Se pueden ver las 
regiones que claramente son importadoras de petróleo, como los 
Estados Unidos, la Unión Europea, China, Corea del Sur y Japón. Otras 
regiones como Oriente Medio, Eurasia y África son claramente 




Figura 16. Flujo de importaciones y exportaciones de gas natural. 
(Fuente: BP Statistical Review of World Energy)[4]. 
 
En lo que respecta a los países, tenemos los siguientes resultados: 
Tabla 11. Países con mayores reservas de gas natural. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS RESERVAS (trillones de metros cúbicos) 
PORCENTAJE 
(%) 
Rusia 44,6 21,4 
Irán 33,1 15,9 
Qatar 25 12 
Turkmenistán 24,3 11,7 
Estados Unidos 8,5 4,1 
Arabia Saudí 8,2 3,9 
Emiratos Árabes Unidos 6,1 2,9 




El aporte de las energías renovables a la situación energética mundial. 





Tabla 12. Principales países productores de gas natural. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS PRODUCCIÓN (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
Estados Unidos 592,3 20 
Rusia 546,3 18,5 
Canadá 144,4 4,9 
Unión Europea 139,5 4,7 
Irán 136,6 4,6 
Qatar 132,2 4,5 
China 92,3 3,1 
Noruega 91,3 3,1 
 
 
Tabla 13. Principales países consumidores de gas natural. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS CONSUMO (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
Estados Unidos 626 21,5 
Unión Europea 403,1 13,9 
Rusia 382,1 13,2 
Irán 138 4,7 
China 117,6 4 
Japón 95 3,3 
Canadá 94,3 3,2 
Arabia Saudí 89,3 3,1 
 
 
Como se puede observar en las figuras anteriores, gran parte de las 
reservas mundiales, el 61%, se encuentran repartidas entre cuatro países; 
Rusia, Irán, Qatar y Turkmenistán. El resto de países ya cuentan con 
reservas menores. En cuanto los principales productores de gas 
natural, encontramos a países con altas necesidades energéticas, que a su 
vez son los principales consumidores del mismo. Estos países son Estados 
Unidos, Rusia, China, la Unión Europea, Irán y Canadá. Otros países como 
Qatar y Noruega son países exportadores de gas natural, ya que producen 
mucho más de lo que consumen. Finalmente, encontramos a Japón, un 
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El precio del gas natural no había sufrido grandes variaciones hasta llegar a 
la última década donde ha aumentado considerablemente su precio, 
llegando a alcanzar máximos históricos como en el año 2008. Durante el 
año 2009, en pleno estallido de la crisis económica mundial, el precio bajo 













Figura 17. Evolución del precio del gas natural. 





Como se puede observar en la tabla posterior, casi la totalidad de las 
reservas de carbón se encuentran repartidas en tres regiones, 
Norteamérica, Europa-Eurasia y Asia-Oceanía, con un porcentaje similar 
para cada una de ellas. 
 
 
Tabla 14. Distribución de las reservas de carbón por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
REGIÓN RESERVAS (millones de toneladas) 
PORCENTAJE 
(%) 
Norteamérica 245.088 28,5 
Sudamérica y América Central 12.508 1,5 
Europa y Eurasia 304.604 35,4 
Oriente Medio y África 32.895 3,8 
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Figura 18. Distribución de las reservas de carbón por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
En cuanto a la distribución de las regiones productoras y consumidoras de 




Figura 19. Distribución de las regiones productoras y consumidoras de gas 
natural. (Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
Al igual que sucede con el gas natural, las diferencias entre regiones en 
cuanto a producción y consumo son prácticamente nulas, mostrando una 
gran paridad en cuanto a producción de cada región y su consumo. 
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Tabla 15. Países con mayores reservas de carbón. (Fuente: Elaboración 
propia)[4]. 
 
PAÍS RESERVAS (millones de toneladas) 
PORCENTAJE 
(%) 
Estados Unidos 237.295 27,6% 
Rusia 157.010 18,2% 
China 114.500 13,3% 
Australia 76.400 8,9% 
India 60.600 7,0% 
Unión Europea 56.148 6,5% 
Ucrania 33.873 3,9% 
Kazajistán 33.600 3,9% 
 
 
Tabla 16. Principales países productores de carbón. (Fuente: Elaboración 
propia)[4]. 
 
PAÍS PRODUCCIÓN (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
China 1.956 49,5 
Estados Unidos 556,8 14,1 
Australia 230,8 5,8 
India 222,4 5,6 
Indonesia 199,8 5,1 
Unión Europea 164,3 4,2 
Rusia 157,3 4 
Sudáfrica 143,8 3,6 
 
 
Tabla 17. Principales países consumidores de carbón. (Fuente: Elaboración 
propia)[4]. 
 
PAÍS CONSUMO (millones tep) 
PORCENTAJ
E (%) 
China 1.839,4 49,4 
Estados Unidos 501,9 13,5 
India 295,6 7,9 
Unión Europea 285,9 7,7 
Japón 117,7 3,2 
Sudáfrica 92,9 2,4 
Rusia 90,9 2,4 
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Tal y como se puede observar en las anteriores figuras, en este caso las 
mayores reservas de petróleo las tienen países fuertemente 
industrializados, con unas necesidades energéticas muy altas, por lo tanto 
aprovechan estas reservas para suplir sus necesidades, siendo los 
principales productores y consumidores de carbón. El ejemplo más 
significativo es el de China, la cual representa el 49,5% de la producción 
mundial de carbón y el 49,4% del consumo mundial de carbón. 
 
El precio del carbón, al igual que el de otros combustibles fósiles, también 
ha sufrido un comportamiento alcista en el último lustro, aumentando el 
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Figura 20. Evolución del precio del carbón. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
 
3.4. Energía nuclear 
 
Hasta la actualidad solo los países con un alto grado de desarrollo han 
tenido acceso a la energía nuclear, razón por la que casi la gran totalidad de 
centrales nucleares se encuentren en Norteamérica, Europa y en algunas 
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Tabla 18. Distribución del consumo de energía nuclear por regiones (Fuente: 
Elaboración propia)[4]. 
 
REGIÓN CONSUMO (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
Norteamérica 211,9 35,4 
Sudamérica y América Central 4,9 0,8 
Europa y Eurasia 271,5 45,3 
África 2,9 0,5 
Asia y Oceanía 108 18 
 
 
Figura 21. Distribución del consumo de energía nuclear por regiones 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
Tabla 19. Principales países consumidores de energía nuclear. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS CONSUMO (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
Unión Europea 205,3 34,3 
Estados Unidos 188,2 31,4 
Francia 100 16,7 
Rusia 39,2 6,5 
Japón 36,9 6,2 
Corea del Sur 34 5,7 
Alemania 24,4 4,1 
Canadá 21,4 3,6 
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Como se puede observar los principales países en cuanto a generación de 
energía nuclear son los Estados Unidos, los países de la Unión Europea, en 
concreto Francia y Alemania, países de la antigua Unión Soviética, como 
Rusia y Ucrania, y grandes potencias económicas de Asia, como Japón y 





La energía hidroeléctrica está condicionada por el recurso hidráulico de cada 
región. Por lo tanto aquellas regiones que tengan grandes cantidades de 
agua y una economía que permita construir las infraestructuras necesarias, 
serán las que se beneficiaran de este tipo de energía. Aunque se trate de 
una energía de origen renovable, se trata por separado debido a que es una 
tecnología mucho más antigua y consolidada que el resto de las energías 
renovables que conocemos, que son mucho más actuales. 
 
Tabla 20. Distribución del consumo de energía hidroeléctrica por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
REGIÓN CONSUMO (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
Norteamérica 167,6 21,2 
Sudamérica y América Central 168,2 21,3 
Europa y Eurasia 179,1 22,6 
África 23,5 3 
Asia y Oceanía 248,1 31,3 
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Figura 22. Distribución del consumo de energía hidroeléctrica por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
Tal y como se aprecia, la energía hidráulica tiene un reparto bastante 
equitativo entre todas las regiones, exceptuando África y Oriente Medio. En 
el primero de los casos, en África, el principal problema no es el recurso 
hidráulico, sino la falta de dinero para invertir en zonas donde se posee el 
agua. En Oriente Medio, la nula presencia de cuencas hidrográficas impide 
el desarrollo de esta fuente de energía. 
 
En lo que respecta a los países, tenemos los siguientes resultados: 
 
 
Tabla 21. Principales países consumidores de energía hidroeléctrica. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS CONSUMO (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
China 157 19,8 
Brasil 97,2 12,3 
Canadá 85,2 10,8 
Estados Unidos 74,3 9,4 
Unión Europea 69,6 8,8 
Rusia 37,3 4,7 
India 29,8 3,8 
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Tal y como se puede observar, los principales países productores de energía 
hidráulica son aquellos con bastas superficies de terreno y un gran recurso 
hidráulico, como son China, Brasil, Canadá, Estados Unidos y Rusia, que a 
su vez son los cinco países con mayor superficie del mundo. En Europa, 
pese a no contar con países con grandes superficies, los países han 
aprovechado sus recursos hidráulicos y han realizado fuertes inversiones en 
esta tecnología. El problema se centra en que una vez explotado todo el 
recurso hidráulico de una nación, esta no puede hacer nada para aumentar 
la energía generada por este medio. 
 
 
3.6. Energías renovables 
 
Las energías renovables han entrado en el panorama energético en los 
últimos años. Se trata de un tipo de energía limpia y al alcance de cualquier 
región que disponga de recursos solares y eólicos. Sin embargo a día de 
hoy, aún tienen fuertes costes tecnológicos, la razón que explica que la 
mayoría de instalaciones de energías renovables se encuentren en regiones 




Tabla 22. Distribución del consumo de energías renovables por regiones. (Fuente: 
Elaboración propia)[4]. 
 
REGIÓN CONSUMO (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
Norteamérica 51,4 26,4 
Sudamérica y América Central 11,3 5,8 
Europa y Eurasia 84,3 43,3 
África 1,3 0,6 
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Figura 23. Distribución del consumo de energías renovables por regiones. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
Como se puede observar en la figura anterior, casi la totalidad de las 
energías renovables se encuentran en Europa, Norteamérica, Asia y 
Oceanía. 
 
Tabla 23. Principales países consumidores de energías renovables. 
(Fuente: Elaboración propia)[4]. 
 
PAÍS CONSUMO (millones tep) 
PORCENTAJE 
(%) 
Unión Europea 80,9 41,5 
Estados Unidos 45,3 23,2 
Alemania 23,2 11,9 
China 17,7 9,1 
España 12,7 6,5 
India 9,2 4,7 
Italia 7,7 4 
Brasil 7,5 3,8 
 
 
Se puede ver claramente el esfuerzo que ha hecho la Unión Europea en este 
tipo de energía, la cual quieren que sea su fuente principal de energía en el 
futuro y en la cual están invirtiendo grandes cantidades de dinero. En 
concreto dentro de la Unión Europea, los países que más energía de origen 
renovable producen son Alemania, España e Italia. Las dos potencias 
económicas actuales, no se quedan atrás en el desarrollo de la energía 
renovable, y han apostado claramente por ella. Otros países en vías de 
desarrollo como India y Brasil, también están apostando por las renovables 
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4. El futuro de las fuentes de energía primaria 
 
En este apartado se analiza la evolución que seguirá el consumo de energía 
primaria en los próximos años, así como un análisis más exhaustivo de cada 
una de las fuentes de energía primaria. 
 
Debido al constante y continuo crecimiento de la población y la economía 
mundial, el consumo de energía primaria seguirá esa tendencia y 
aumentará durante los próximos años. En la siguiente tabla se muestra la 
previsión de la evolución del consumo de energía primaria hasta el año 
2030, así como la evolución de cada una de las fuentes de energía primaria. 
 
Tabla 24. Evolución prevista del consumo de energía primaria. 
(Fuente: Elaboración propia)[6]. 
CONSUMO (millones tep) 
Fuente 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 
Petróleo 3.158,1 3.279,9 3.571,8 3.901,7 4.031,9 4.167,6 4.407,0 4.628,0 4.760,9 
Gas 
natural 1.768,6 1.927,0 2.173,9 2.497,5 2.843,1 3.301,0 3.633,2 3.937,6 4.251,6 
Carbón 2.207,0 2.232,2 2.372,2 2.982,3 3.532,0 4.069,5 4.454,1 4.617,4 4.701,0 
Energía 
nuclear 453,1 525,9 584,3 626,7 626,3 664,7 733,7 833,5 967,9 
Energía 
hidroeléctrica 489,8 562,7 601,7 662,3 778,9 847,8 995,7 1.074,4 1.156,5 
Energías 
renovables 28,3 36,5 51,7 84,1 165,5 314,7 470,6 668,3 878,1 




Figura 24. Evolución prevista del consumo de energía primaria. 
(Fuente: Elaboración propia)[6]. 
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Tal y como se puede extraer de los datos anteriores, el consumo de 
energía primaria seguirá creciendo a un ritmo constante, aumentando 
también el consumo de cada una de las fuentes de energía. El 
aumento del consumo de energía primaria durante el periodo 2011-
2030 se prevé que sea en torno al 36%. 
 
En cuanto al porcentaje que tiene cada una de las fuentes sobre el 
consumo total, tenemos los siguientes datos. 
 
 
Tabla 25. Distribución del consumo de energía primaria según origen. 
(Fuente: Elaboración propia)[6]. 
 







Petróleo 4.059,1 33,1 4.760,9 28,5 
Gas natural 2.905,6 23,7 4.251,6 25,4 
Carbón 3.724,3 30,3 4.701,0 28,1 
Energía nuclear 599,3 4,9 967,9 5,8 
Energía 









Tal y como se aprecia en la tabla anterior, todas las fuentes de energía 
primaria aumentaran su consumo. Las fuentes de energía primaria 
predominantes continuarán siendo los combustibles fósiles; el petróleo, el 
gas natural y el carbón. Entre los combustibles fósiles el único que ganara 
peso en el mix de energía primaria será el gas natural, que pasará a tener 
un peso del 25,4% del total de consumo de energía primaria, frente al 
23,7% del año 2011. Por el contario, el petróleo y el carbón verán 
disminuidos su peso porcentual, descendiendo el petróleo al 28,5% en el 
año 2030 frente al 33,1% del año 2011; y el carbón al 28,1% del año 2030 
frente al 30,3% del año 2011. 
 
Por el contrario, el consumo de energía primaria no procedente de 
combustibles fósiles aumentará; siendo el caso más representativo el 
campo de las energías renovables, que alcanzara en 2030 un porcentaje del 
5,3% frente al 1,6% que tenía en el año 2011. Pese a este aumento, el 
82% del consumo de energía primaria en el año 2030 continuará 
procediendo de combustibles fósiles. 
 
Un inconveniente de seguir dependiendo tan fuertemente de los 
combustibles fósiles, además de las altas emisiones de CO2 que producen, 
es que hay una cantidad finita de reservas, que se irán agotando 
progresivamente si seguimos a este ritmo de consumo o a un ritmo 
superior. Los combustibles fósiles provienen de restos orgánicos y animales 
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que tras millones de años de transformación, se convierten en petróleo, 
gas natural o carbón. Este hecho hace que haya que gestionar bien las 
reservas disponibles de estos combustibles, ya que su periodo de 
formación  es  enorme,  de  lo  contrario  comenzaría  a  haber  escasez  de 
reservas, con los fuertes inconvenientes socio-políticos y económicos que 
implicaría. 
 
A un ritmo de producción actual y teniendo en cuenta las reservas probadas 
en el año 2011; la previsión de la duración de las mismas para los 





Figura 25 Predicción de las reservas de petróleo. 
(Fuente: BP Statistical Review of World Energy)[4]. 
 
 
Como se puede apreciar en la figura anterior, se estima que con las 
reservas actuales de petróleo y siguiendo con la producción actual, habría 
petróleo para un periodo aproximado de 54 años. Como se puede observar 
en la evolución del histórico de las reservas del petróleo, los nuevos 
hallazgos que se van descubriendo hacen que aumenten la duración de 
estas reservas, pero muy ligeramente. En el momento en que el aumento 
de producción sea mayor que los descubrimientos de nuevas reservas, esta 
tendencia comenzara a tender a la baja. 
 
En los últimos años, las reservas por distribución geográfica se han 
mantenido constantes, o incluso a la baja, exceptuando el caso de 
Sudamérica y América Central, donde se han realizado multitud de nuevos 
descubrimientos que hace que tengan reservas para alrededor de unos 120 
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Otra región con gran cantidad de reservas, como es Oriente Medio, tiene 
unas estimaciones de reservas de unos 79 años. Norteamérica y África 
presentan unas cifras similares de alrededor de 41 años de reservas. 
Finalmente, encontramos a Europa, Eurasia y Asia Pacífico, con unas 




Figura 26. Predicción de las reservas de gas natural. 
(Fuente: BP Statistical Review of World Energy)[4]. 
 
Tal y como se aprecia en la figura anterior, con las reservas actuales 
probadas de gas natural y a un ritmo de producción como el actual, dichas 
reservas durarían en torno a los 63 años. En este caso, y al contrario del 
petróleo, tal y como se aprecia en el histórico de reservas, estas se han 
mantenido a un ritmo constante, lo que quiere decir, que si aumentamos la 
producción de gas natural, y se mantienen los niveles actuales de 
descubrimientos de nuevos yacimientos, estas reservas disminuirán con el 
paso de los años. 
 
En cuanto a regiones, Oriente Medio es con claridad la zona del planeta con 
unas reservas garantizadas para mayor tiempo, en concreto alrededor de 
los 150 años. Sin embargo, la tendencia de estas reservas es claramente a 
la baja, ya que sin ir más lejos, hace tres décadas, estas reservas 
garantizaban la producción de gas natural durante 600 años, pero el 
aumento de la producción y no descubrir nuevas bolsas de gas natural, ha 
hecho que esta cifra haya caído en picado. En situación actual encontramos 
a África, con unas reservas para unos 71 años. Europa y Eurasia han 
logrado incrementar su número de reservas y han conseguido situarse como 
la segunda región en cuanto a duración de las reservas probadas, con 45 
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Tras estas regiones encontramos a Sudamérica, América Central y Asia 
Pacífico, que han visto disminuidas sensiblemente sus reservas, teniendo 
una previsión de 45 y 35 años respectivamente. Por último, encontramos a 
Norteamérica, con unas cifras que se han mantenido constantes durante 





Figura 27. Predicción de las reservas de carbón. 
(Fuente: BP Statistical Review of World Energy)[4]. 
 
Como se puede apreciar en la figura anterior, el carbón es el combustible 
fósil más común, ya que se estima que con las reservas actuales y 
siguiendo con la producción actual, habría carbón para un periodo 
aproximado de 112 años. Sin embargo, tal y como se puede ver en la 
evolución del histórico de las reservas del carbón, el hecho de que sea el 
combustible fósil más abundante y mejor repartido entre las regiones del 
mundo, hace que su producción vaya aumentando de nuevo, sobre todo en 
los países en vías de desarrollo, que ven en el carbón una fuente cercana y 
segura de energía, haciendo que las reservas previstas disminuyan año tras 
año, corriendo el riesgo de ser agotadas si no se racionaliza su producción y 
consumo. 
 
Por lo que respecta a regiones, las mayores previsiones de duración de las 
reservas actuales son para Europa, Eurasia y Norteamérica, con una 
previsión de aproximadamente 230 años. Dichas regiones prácticamente 
han mantenido constantes sus previsiones de reserva.  
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A estas dos regiones, les siguen Sudamérica, América Central, África y 
Oriente Medio, con unas previsiones situadas en torno de los 120 años. 
Estas regiones han visto disminuidas sus reservas durante las dos 
últimas décadas debido a una fuerte producción. Finalmente, 
encontramos a Asia Pacífico, con unas previsiones de reservas para 
alrededor de 50 años y descendiendo constantemente, debido en gran 
parte, al aumento de la actividad industrial y necesidades energéticas de 
India y China. 
 
En referencia a las fuentes de energía primaria de origen no fósil, tenemos 
diferentes panoramas. 
 
La energía hidroeléctrica continuará expandiéndose en el futuro, pero 
siempre hay que tener en cuenta que el agua es un recurso limitado, así 
que la mayoría de incremento de esta fuente de energía será para aquellos 
países en vías de desarrollo que aún no hayan llegado al límite de su 
recurso hidráulico, como por ejemplo pueden ser China y Brasil. 
 
La energía nuclear también tiene margen de crecimiento, pero debido los 
desastres de Fukushima, se ha puesto en duda su viabilidad, y grandes 
potencias económicas como Japón y Alemania han puesto en marcha 
ambiciosos planes para cerrar progresivamente sus plantas nucleares. 
 
La última de ellas, las energías renovables, es la que tiene previsto un 
mayor crecimiento, ya que aprovecha fuentes de energía no contaminantes 
e infinitas, como el recurso solar y eólico, evitando así grandes cantidades 
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5. Situación energética española 
 
España tradicionalmente siempre ha tenido una gran dependencia de la 
energía primaria importada del exterior, ya que no dispone de grandes 
reservas de combustibles fósiles, como son el petróleo, el carbón y el gas 
natural. En los últimos años, debido al aumento de la potencia instalada de 
fuentes de origen renovable, se ha conseguido una pequeña disminución del 
grado de dependencia, pero aún sigue siendo muy elevado, de un 76,44% 
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Figura 28. Evolución de la dependencia energética de España. 
(Fuente: Elaboración propia)[7]. 
 
 
Tal y como se puede observar en la figura anterior, el grado de dependencia 
energética de España en la última década ha estado comprendido entre el 
74% y el 82%, sufriendo pequeñas variaciones anuales. 
 
Tradicionalmente, Europa ha sido un continente con una alta dependencia 
energética, exceptuando Eurasia y los países cercanos al Mar del Norte, 
donde se encuentran reservas de petróleo y gas natural. Esta situación nos 
deja con una media superior a la de la Unión Europea (UE-27) que es de 
53,83% en el año 2011. 
 
En la siguiente figura se puede apreciar en qué situación se encuentra 
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Figura 29. Dependencia energética de los principales países de la UE-27. 
(Fuente: Elaboración propia)[7]. 
 
 
Como se aprecia en la figura anterior, hay una serie de países que se 
encuentran con una dependencia superior a la media europea, como pueden 
ser los casos más llamativos los de Alemania, España e Italia, tres de las 
cinco mayores potencias económicas de la UE. Francia, otra de las 
principales potencias económica de la UE, consigue rebajar esta 
dependencia gracias a la gran aportación de sus planta nucleares. En el lado 
opuesto de España, se encuentran los países escandinavos y los limítrofes al 
Mar del Norte; que cuentan con reservas de gas natural, petróleo y carbón, 
así con una gran cantidad de energía hidráulica y eólica. Esto hace que su 
dependencia baje a niveles en torno del 30%, llegando a encontrar casos 
como el de Dinamarca, único país de la UE que es exportador neto de 
energía primaria, gracias en parte, a su baja población y la gran cantidad de 
energía eólica que tiene instalada. 
 
Durante la última década, los consumos de energía primaria y de energía 
final han tenido un comportamiento similar a la economía española, 
creciendo constantemente hasta el año 2007, y a partir de entonces con 
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Tabla 26. Evolución de los consumos de energía primaria y final. (Fuente: 
Elaboración propia)[4]. 
 
AÑO CONSUMO ENERGÍA PRIMARIA (ktep) 
CONSUMO ENERGÍA 
FINAL (ktep) 
2001 135.300 83.502 
2002 137.500 84.870 
2003 145.300 90.133 
2004 151.300 94.382 
2005 153.800 97.467 
2006 155.200 96.065 
2007 159.800 98.837 
2008 155.600 95.590 
2009 145.200 88.827 
2010 149.200 89.094 
 
 
Figura 30. Evolución de los consumos de energía primaria y final. 
(Fuente: Elaboración propia)[4][7]. 
 
 
En 2011, en España se consumieron 129.339 ktep de energía primaria, un 
0,6% menos que en año 2010, debido en gran medida a la crisis económica 
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El consumo de energía primaria según su fuente de origen es el siguiente: 
 
Tabla 27. Origen de la energía primaria consumida en España en 2011. 
(Fuente: Elaboración propia)[8]. 
FUENTE CONSUMO (ktep) PORCENTAJE (%) 
Petróleo 58.317 45,1 
Gas natural 28.930 22,4 
Nuclear 15.024 11,6 
Carbón 12.456 9,6 
Biomasa, biocarburantes y residuos 7.280 5,6 
Eólica, solar y geotérmica 5.226 4 
Hidráulica 2.631 1,9 




Figura 31. Distribución del consumo de energía primaria en España. 
(Fuente: Elaboración propia)[8]. 
 
 
Tal y como se aprecia en la figura anterior, la principal fuente de consumo 
de energía primaria de España es el petróleo, con un porcentaje del 45%, 
seguida a distancia del gas natural, con un porcentaje del 22%. Con un 
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Finalmente, y debido a nuestro escaso recurso hidráulico, solo un 2% de 
nuestro consumo de energía primaria proviene de energía hidráulica. 
 
En la siguiente tabla, se va a analizar la producción interna y el peso que 
tienen sobre el total de cada una de las fuentes de energía primaria: 
 
 
Tabla 28. Origen de la energía primaria consumida en España en 2011. 
(Fuente: Elaboración propia)[8]. 
FUENTE CONSUMO (ktep) PORCENTAJE (%) 
Nuclear 15.024 100 
Biomasa, biocarburantes y residuos 5.615 77,1 
Eólica, solar y geotérmica 5.226 100 
Hidráulica 2.631 100 
Carbón 2.287 18,4 
Petróleo 101 0,17 
Gas natural 45 0,16 
TOTAL 30.929 23,9 
 
 
Los datos de la tabla anterior reflejan el bajo grado de autoabastecimiento 
español, inferior al 24%. En el sector que más sufrimos este bajo grado de 
autoabastecimiento es en el de combustibles de origen fósil, ya que 
prácticamente la inmensa totalidad de petróleo y gas natural es importado 
del exterior. El único combustible fósil del cual se tiene un grado de 
autoabastecimiento mínimamente aceptable es el carbón, ya que el 18,4% 
es carbón de origen nacional. 
 
Posteriormente esta energía primaria es transformada para su posterior 
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Tabla 29. Origen de la energía final consumida en España en 2011. 
(Fuente: Elaboración propia)[8]. 
FUENTE CONSUMO (ktep) PORCENTAJE (%) 
Productos petrolíferos 43.962 51 
Electricidad 21.744 25,2 
Gas 12.789 14,8 
Energías renovables 6.174 7,2 
Carbón 1.251 1,5 
Gases derivados del carbón 307 0,4 
TOTAL 86.226 100  
 
 
Figura 32. Distribución del origen de la energía final consumida en 2011. 
(Fuente: Elaboración propia)[8]. 
 
Los productos petrolíferos, con un 51% del consumo de energía final, 
destacan claramente en el mix de energía final consumida, sobre todo 
debido a la gran dependencia que hay de estos en el sector del transporte. 
A continuación encontramos la electricidad, con un 25,2% del consumo 
final, y al gas, con un 14,8%. Finalmente, y con mucho menor peso, 
encontramos las energías renovables, el carbón y los gases derivados del 
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Esta energía final consumida se distribuye entre los diferentes sectores de 
la siguiente manera. 
 
 
Tabla 30. Distribución del consumo de energía final por sectores. 
(Fuente: Elaboración propia)[7]. 
SECTOR CONSUMO (ktep) PORCENTAJE (%) 
Industria 21.179 24,5 
Transporte 36.040 41,6 
Residencial 16.221 18,7 
Agricultura/Forestal 2.063 2,4 
Servicios 9.539 11 
Otros 1.490 1,7 
Consumo energía final 86.532 100 
‐45‐
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Figura 33. Distribución del consumo de energía final por sectores. 
(Fuente: Elaboración propia)[7]. 
 
Tal y como se ve en la figura anterior, los sectores con más peso en el 
consumo de energía final son el del transporte, el industrial y el residencial. 
Otros sectores como el agrícola, el de servicios y otros usos, representan un 
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6. Energías renovables 
 
Las energías renovables son aquellas fuentes de energía que administradas 
adecuadamente se pueden explotar de manera ilimitada, ya que la cantidad 
de energía disponible no disminuye a medida que la explotamos. 
 
Se trata de un tipo de energía, que en mayor o en menor medida, está 
disponible es todo el planeta, lo que permite a los países aumentar su grado 
de autoabastecimiento de energía primaria, reduciendo sus dependencia 
exterior de energía. 
 
Las energías renovables son especialmente útiles en la generación de 
energía eléctrica, evitando así a los países tener dependencia externa de los 
combustibles fósiles utilizados tradicionalmente para la generación de 
energía eléctrica, como el carbón y el gas natural. Otra utilidad de las 
energías renovables es la producción de biocombustibles, permitiendo a las 
naciones disminuir la dependencia del petróleo. 
 
En la siguiente tabla se detalla el efecto y el producto que produce cada uno 
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Tabla 31. Lista detallada de las energías renovables. 













El aporte de las energías renovables a la situación energética mundial. 






Pero sin lugar a duda, un crecimiento del uso de las energías 
renovables, permitiría reducir las emisiones de CO2, con una tendencia al 
alza año tras año. Pese a los esfuerzos realizados por reducir las 
emisiones de CO2 y evitar el cambio climático, la fuerte industrialización 
de los países en vías de desarrollo y sus fuertes necesidades energéticas 
hacen que las emisiones de CO2 continúen disparándose tal y como se 




Figura 34. Evolución de las emisiones globales de CO2. 
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Los países con más emisiones de CO2 en el año 2011 fueron los siguientes: 
 
Tabla 32. Países con mayores emisiones de CO2 en 2011. 
(Fuente: Elaboración propia)[10]. 
 
PAÍS EMISIONES (miles de toneladas de CO2) PORCENTAJE 
China 9.119.261,5 26,2% 
Estados Unidos 5.407.308,7 15,6% 
Unión Europea 3.641.822,8 10,5% 
India 2.258.885,9 6,5% 
Rusia 1.681.255,5 4,8% 
Japón 1.177.474,6 3,4% 
Alemania 741.547,1 2,1% 
Irán 636.566,4 1,8% 
Corea del Sur 578.263,7 1,7% 
Canadá 535.676,6 1,5% 
España 295.082,3 0,8% 
 
Como se puede apreciar en la tabla anterior, los principales países emisores 
de CO2 son China, Estados Unidos y los países miembros de la Unión 
Europea, que entre ellos suman la mitad de las emisiones de CO2 mundiales. 
A continuación aparecen países en vías de desarrollo como India, Rusia, 
Irán y otras potencias desarrolladas, como Japón, Alemania, Corea del Sur 
y Canadá. Analizando la evolución durante el último medio siglo de las 











Figura 35. Evolución de las emisiones globales de CO2 de los principales países 
emisores (Fuente: Elaboración propia)[10]. 
‐50‐
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Como se puede observar en la figura anterior, se observan claramente dos 
tendencias. La primera de ellas corresponde a los países desarrollados, que 
aumentaron sustancialmente sus emisiones durante las décadas de los 
sesenta, setenta y ochenta, y a partir de ahí, gracias a la conciencia social y 
política por frenar el cambio climático y acuerdos como el Protocolo de 
Kyoto, deciden poner solución a este aumento constante de emisiones, 
logrando frenar o incluso disminuir, como el caso de la Unión Europea, las 
emisiones de dióxido de carbono emitidas. 
 
Por otro lado encontramos los países en vías de desarrollo y que no forman 
parte del protocolo de Kyoto, los cuales han empezado a incrementar 
exponencialmente sus emisiones de CO2 durante las dos últimas décadas, 
siendo los máximos exponentes de este comportamiento países como China 
e India. 
 
En la siguiente figura se puede apreciar las emisiones de CO2 por unidad de 
energía producida emitidas según el tipo de tecnología. Como se puede 
apreciar, teniendo en cuenta de que se trata de una escala logarítmica, las 
emisiones de CO2 producidas por las fuentes de origen renovable son 
sustancialmente menores a las emisiones de los combustibles fósiles 






Figura 36. Emisiones por ciclo de vida según tecnología. 
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6.1 Energías renovables en el mundo 
 
La implantación de estas nuevas tecnologías está teniendo un buen grado 
de aceptación a nivel mundial, aumentando año tras año las inversiones en 
el sector de las energías renovables y aumentando la potencia instalada 
total de cada una de ellas. 
 
En la siguiente tabla se agruparán los indicadores más relevantes de las 
energías renovables: 
 
Tabla 33. Principales indicadores de las energías 
renovables. (Fuente: Elaboración propia)[12]. 
INDICADOR UNIDAD 2009 2010 2011 
Inversión anual en energías renovables Billones USD 161 220 257 
Capacidad total de energías renovables (sin 





Capacidad total de energías renovables 





Capacidad energía solar fotovoltaica GW 23 40 70 






Capacidad energía eólica GW 159 198 238 
 













Tal y como se ve en la tabla anterior, la inversión en energías renovables a 
nivel mundial aumenta anualmente, así como la potencia instalada de cada 
una de ellas y la producción de biocombustibles. Pese a este aumento, este 
tipo de energía aun representa una fracción casi inapreciable en el mix de 
energía primaria, por lo que debe ir afianzándose año tras año ganando 
paulatinamente importancia en la producción de energía primaria. 
 
A continuación analizaremos la evolución que han tenido las principales 
tecnologías de energías renovables. 
 
Comenzaremos con la energía eólica, ya que se trata de la tecnología con 
más potencia instalada y la más afianzada de todas. Los primeros 
aerogeneradores se empezaron a poner en marcha en los años ochenta con 
una potencia mucho inferior a la actual, alrededor de 20-30 kW cada 
aerogenerador. A partir de ahí, la tecnología fue evolucionando y reduciendo 
costes de fabricación hasta llegar a la última década, donde la potencia 
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Figura 37. Evolución de la potencia instalada en el mundo de energía eólica. 
(Fuente: Elaboración propia)[12]. 
 




Tabla 34. Países con mayor potencia eólica instalada a 2011. 
(Fuente: Elaboración propia)[13]. 
 
PAÍS POTENCIA INSTALADA (GW) 
China 62,4 







Como se puede observar hay dos países que destacan claramente en cuanto 
a potencia instalada, como son China y Estados Unidos, las dos principales 
potencias económicas mundiales y las naciones con las mayores demandas
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de energía. A continuación encontramos dos países de la Unión Europea 
que han apostado claramente por la energía eólica como son Alemania y 
España. Por últimos encontramos a un país con un fuerte crecimiento 
económico como India que está apostando también por esta tecnología. 
 
 
Por lo que respecta a los países en los que la energía eólica contribuye 




Tabla 35. Países dónde la energía eólica contribuye en un mayor porcentaje en 
la generación de energía eléctrica. (Fuente: Elaboración propia)[13]. 










Como se puede observar, los países donde la energía eólica contribuye 
en un mayor porcentaje en la generación de energía eléctrica son en su 
totalidad países miembros de la Unión Europea, la cual cosa indica la 
clara apuesta de Europa por las energías limpias, para mejorar así su 
huella de carbono y disminuir la dependencia energética que tiene. 
 
 
Pasamos ahora a analizar la energía solar fotovoltaica, que junto a la 
eólica es la que mayor peso tiene y la más consolidada dentro de las 
energías renovables. Por esta tecnología se aposto menos decididamente 
que por la eólica, hasta que los costes fueron reduciéndose y la 
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Figura 38. Evolución de la potencia instalada en el mundo de energía solar 
fotovoltaica (Fuente: Elaboración propia)[12]. 
 
Los países con mayor potencia instalada se muestran a continuación: 
 
 
Tabla 36. Países con mayor potencia solar fotovoltaica instalada a 2011. 
(Elaboración propia)[12]. 
 





Estados Unidos 3,99 
 
 
Como se aprecia en la tabla anterior, los países con mayor potencia 
solar fotovoltaica son países desarrollados y claramente importadores de 
energía, por lo que están realizando una fuerte apuesta por las 
renovables para disminuir esta dependencia energética. 
 
Otra variante de la energía solar, es la energía solar termoeléctrica 
basada en la concentración, que está teniendo un fuerte despegue en 
estos últimos años, y que se trata de una manera sostenible de generar 
energía eléctrica, incluso pudiendo incluir métodos de almacenamiento del 
calor generado por los captadores.  
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Como se puede apreciar en la figura posterior, se empezó a apostar y 
experimentar con esta tecnología a mediados de los años ochenta. 
Después, tras un gran periodo de inactividad, en el año 2005, una vez 
desarrolladas nuevas tecnologías, cosa que la hizo más viable, la 
construcción de estas nuevas plantas se ha empezado a activar, 
creciendo fuertemente durante los últimos años, aunque la potencia 
instalada total es menor aun a los 2 GW en 2011, si se continua 
invirtiendo de esta manera en ella, puede llegar a convertirse en una de 












Figura 39. Evolución de la potencia instalada en el mundo de energía solar 
termoeléctrica. (Fuente: Elaboración propia)[12]. 
 
Los países con mayor potencia instalada se muestran a continuación: 
 
 
Tabla 37. Países con mayor potencia solar térmica de concentración instalada 
a 2011. (Fuente: Elaboración propia)[14]. 
 
PAÍS POTENCIA INSTALADA (MW) 
España 1.102 
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Como se puede apreciar, casi la totalidad de potencia instalada de 
esta tecnología se encuentra en España y Estados Unidos, países que 
realizan fuerte inversión en ella y que cuentan con condiciones de 
radiación solar muy favorables para su desarrollo. En los últimos años se 
está empezando a desarrollar esta tecnología en los países del norte de 
África, como pueden ser Marruecos, Argelia y Egipto. 
 
 
6.2. Energías renovables en España 
 
España, como país miembro de la Unión Europea, está sujeta al 
cumplimiento de la Directiva de 2009/28/CE, del 23 de abril de 2009. 
Esta directiva es una clara apuesta de los países miembros por las 
energías renovables y la eficiencia energética. En ella se marcan los 
objetivos mínimos para el año 2020. 
 
Los pilares básicos de esta normativa son los siguientes: 
 
 El objetivo mínimo obligatorio que deben alcanzar los países 
miembros de la Unión Europea es que al menos el 20% del 
consumo de energía final en 2020 proceda de fuentes de 
energías renovables y al menos un 10% de energía procedente 
de fuentes renovables para el sector del transporte. 
 
 
 Para mejorar la huella de carbono de los países miembros, 
con el objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero, se debe vincular el desarrollo de las energías 
renovables a un aumento de la eficiencia energética. Para ello 
se fija un objetivo mínimo de reducir las emisiones de gases 




 El objetivo de la Unión Europea es mejorar al menos un 
20% la eficiencia energética desde la entrada en vigor de la 
Directiva hasta el año 2020. 
 
 
Para cumplir estos objetivos cada país miembro debe notificar a la 
Comunidad Europea un Plan de Acción. En el caso de España se 
elabora el Plan de Acción Nacional de Energías Renovables (PANER). 
Posteriormente, este plan de acción culmina en el Plan de Energías 
Renovables (PER 2011- 2020). 
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Durante 2011, las energías renovables sumaron 14.961 ktep, el 11,6% 
de la energía primaria consumida en España, siguiendo su tendencia al 
alza de los últimos años, la cual cosa indica el aumento de la 
importancia de las energías renovables en el ámbito energético español. 
 
 
Figura 40. Evolución de las energías renovables en la producción de 
















En cuanto al indicador de contribución de las energías renovables 
en el consumo bruto de energía final, en el año 2011 quedó situado 
cerca del 16%, acercándose cada vez más al objetivo del 20% de año 
2020. 
 
En lo que respecta a la generación de energía eléctrica, las energías 
renovables generaron 86.600 GWh, la cual cosa representa un 29,7% 
de la generación eléctrica total, afianzando a las energías renovables 
como la primera fuente de generación eléctrica del país. Gran parte 
de esta generación eléctrica fueron gracias a la aportación de la 
energía eólica e hidráulica, que entre las dos sumaron el 84% de estos 
86.600 GWh. También cabe destacar el aumento del 28% de la 
aportación a la generación de energía eléctrica de las tecnologías 
solares, en especial la solar termoeléctrica cuya producción se triplicó 
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La potencia instalada y la generación eléctrica de las principales 
fuentes de energías renovables se muestran a continuación: 
 
 
Tabla 38. Potencia instalada y generación eléctrica de las principales 
fuentes de energías renovables en 2011. (Fuente: Elaboración 
propia)[8]. 
TECNOLOGÍA POTENCIA (MW) PRODUCCIÓN (GWh) 
Hidráulica (>50 MW) 13.521 19.773 
Hidráulica (entre 10 y 50 MW) 3.087 7.329 
Hidráulica (<10 MW) 1.932 3.491 
Biomasa 562 2.936 
Residuos sólidos urbanos 224 703 
Eólica 21.520 42.373 
Solar fotovoltaica 4.281 7.343 
Biogás 209 875 
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Tras realizar el análisis del contexto energético actual, podemos extraer 
las siguientes conclusiones: 
 
  Tanto la población mundial como la economía mundial crecen año 
a año, la cual cosa conlleva un aumento de las necesidades 
energéticas mundiales; sobre todo las de los países en vías de 
desarrollo. 
 
 Las principales fuentes de energía primaria en la actualidad son 
los combustibles fósiles; el petróleo, el carbón y el gas natural. 
Todos ellos presentan unas reservas finitas y que al ritmo de 
explotación actual podrían correr riesgo de agotarse dentro de 
un periodo de entre 50 y 100 años. 
 
 Además, estos recursos no están distribuidos uniformemente 
entre todas las regiones del mundo; ya que hay regiones muy 
ricas en combustibles fósiles y otras que dependen de la 
importación de estos, teniendo un grado de dependencia energética 
del exterior muy alto, como es el caso de España. 
 
 Las emisiones de CO2 en los últimos 50 años se han disparado, 
con los efectos medioambientales que esto conlleva; disminución 
de la capa de ozono, descongelamiento del hielo de los polos, 
incremento del nivel de los océanos, etc. Cabe destacar que la 
combustión de los combustibles fósiles es la fuente de energía que 
más contamina y la que más contribuye a este aumento de 
emisiones. 
 
 Por todas las razones anteriormente nombradas, es necesario 
cambiar la filosofía energética del planeta, y apostar por las 
energías de origen renovable, mucho menos contaminantes y, 
excepto el recurso hidráulico, prácticamente inagotables. Además 
una apuesta por estas fuentes de energía bajaría el grado de 
dependencia energética de muchos países, ya que podrían 
producir su propia energía, aprovechando sus recursos solares, 
eólicos, hidráulicos, etc. 
 
 A nivel mundial, la Unión Europea, es la pionera en el uso de 
energías renovables, situando a España como una de las naciones 
con mayor desarrollo de estas tecnologías, sobre todo en lo que 
se refiere a la energía solar y la eólica. 
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 El único inconveniente de estas fuentes de origen renovable, es 
el alto coste tecnológico que estas tienen frente a las fuentes de 
energía tradicionales. Sin embargo, este coste tecnológico está 
bajando año tras año, debido que conforme se va adquiriendo 
un mayor conocimiento de las mismas y se aumenta el grado 
tecnológico, los costes tecnológicos de ellas bajan. 
 
 Esta apuesta por las energías renovables, debe estar unida a un 
aumento de la eficiencia energética; con la idea de optimizar el 
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